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Imneraionaobjektxv fUr die achxittwelse Progektlons'-' 
al^blldung elner Maakenatruktur 

Die 3rfindung betrirft eln Inmex-alonaobjektiv fUr" • 
die achrlttwalaa Pro^Jektlonsabbilduug ainei? Uaaken— 
etruktur auf Halbleitaracheiben fiir' f otollthograf i- 
ache Verfahrea zuar Herat elltmg integrierter Halb— 
1 e 1 1 exs ch al t ung e n - 

Die Brfljadimg ist aaf dam Gebiet der Halbleiteiv- 
technik anwendbar* 

Charakterifitik dez- bekcuanten technischen Losixngen 

ZuT tJbertragung von Maakenatruktuz^en auf Halblaitel^- 
aubatrate tiXr die .Herat elluzig von int agrierten iind 
licScbatintegrierten Halbleit erschalt ungen warden in 
zunebmandem MaBe optiache Pro jektionaverfaixren und 
— einricJatungen eingoaetz't* 

Mittela derartiger Yorrichtxingen wird das Bild bzw« 
die Struktur einer Maske mit Hilfe einea optiactien. 
Projektionsayatema isuxf daa Halbleitersubatrat iiber— 
tragen, daa hbcbate Anfordernngen an daa Aufl&aungs** 
vermogan der Optik, die Bildf eldgrlSBe , die Konstanz 
dea Abbildungsmai3stabea, der eingeaatzten StrahXen— 
quelle aowis andere- Abbildiingsparamet er at ellt • 
.Dieaa Anforderungen aind mjlt refraktiven Optiken nur 
bai monochronLatiacher Abbildung 2U erfUllen. 



Axif grand des groiiea TJnterschiedes zwischen der Dlcke 
der exngeaetzten Potoresistschicht und der Kohfiixena— 
lange des verwendeten monochroiuat xsciiexi Llchtes treten 
xn der Potore8xai;sch±cht Xnterj^erenzerachelnajigaji euf, 
die aich stQrend aaf den Justier— und Abbildungsproz;eI3 
auswxrken« Dieser Wachteil trxtt auch bei der schritt— . 
weisen. Bslichtung lait elnem xedu^ierten Abbildungsmafl- 
stab (1 : X ) .aaf, wobex auf einem HalbXe iter subs t rat - 
bis zur Strttkturiernng der Gesamtn^che mehrmals 
5astiert und. balichtet warden nuxfi* 

Zur wait eren Struktttrverkleinerung, zur V era chi a bung 
der oberen Grenze der nmaerischen Apertur des Objek— 
tiva and der * auf loabaren Grenzortafrequenz abwie der 
Senkuxig der Strukturbreit enscJiwankxingen infolge von 
Xntarf erenzerachelniragen in der Resistschxcht in Ver^ 
bindung mit Scbicbt4l±cken3ch.wajikn n°;en dea Hesxsta^ 
zum Beispiel an Stufen eines berelts bearbexteten 
Halbleitersubatrates, xst aua der EP — 23 231 be— 

■ 

kannt, die Belxclitung des Halbleitersubstratee in 
einer FlUasigkext durchzuf Uhren, der en- Brechungain— 
dex dem des Lac kiiberz ages dea Halbleiteraubstrat cs' 
entspricJbt* 

Zur DurcbfiiJarung dieaea Projektionsverf ahrens wxrd 
zwiaciien dem Projektionaobjektiv und dem Halblexter— 
aubstrat einc Plilssigkeit ao eingebracht, daB sicfa 
die ObjektivcSf fnuxis aowie die tJubatrat aiif nahme mit dem 
Halbleitersubstrat vollatandig in der PlUssigkeit ba- 
fxnden, die durch entaprechende. Einrichtungen elnem 
daa Objektiv und die Subatrataufnahme einsclilieBenden 
Behalter zu— und von diesem abgefuJtirt wird. 
Diesem Verfahren haftet der Nachteil an, daI3 zur 
DurchfUhrung dea Juatier— und Belichtungsprozesaea 
erf orderliche Subatrattiachbewegongen nur langaam 
durchgefUhrt warden kbnnen, da hohe Beacb.leunigungs— 
and Verzogerungswerte ein ^ualaufen der FlUsaigkeit 
bewirken wtlrden und hohe Strukturauf I'd sung nur bei 
baruhigten Ifledium zu erzielen aind^ V/eiterJain erfordert 



die vollstandige Plilsaigkeitsbenet ztmg exnen hohen 
Aufwancl bei der Subetratzu— und — abfilbrung sov/ie dex - 
Reixiigiiiig der Substratrtlckseit Bei dex Beachickung • 
ddB Flfissigkeit sbehfiltera mit eineni Halbleiteraubstrat 
an diesem anlLaftende Xuft- oder Gasblaachen, aowie 
bai der Belicbtuug von Posit ivlack entst abend© Stick— 
0tofrbia.achen wirken sich nachteilig auf den Ba- 
li chtangspx*oz ei3 aus, da diesa zu- Peblbelicbtongen 
fUbren* 

In der DP-Anmeldung gematB H 01 L / 240 786/8 iat ein 
Imniersionsobjektiv baschrieben, wobei nur der Ranm: 
zwischen der partiell zu belicbtenden Substratf l^cbe 
und der unteren Ob^ektivlinae mit Xromersionsriilaaig— 
keit auagefUllt ist» Dieser Raum wird durcb eine 
sicb aujf Bildfeldgrbfle verjiingende HUlse gebildet', 
die einerseita mit dam Ob^ektiv verbunden und anderer— 
seite bis auf einen gexingen Abetand zu dem zu be- 
licbtenden Halbleiteraubstrat abgeaenkt werden kann. 
Die ZufUbrung der Immeraiozisf lUasigkeit e3?foigt Uber 
eine externa Drucksteuez-ung und verbleibt nacb den 
Belicbtungaschritten vollstandig auf dem Substrat 
und m\xQ anacblieflend separat entfernt werden- Des 
weiteren erfordert ein unkontrolliejrbarea Auslaufen 
dex^ FlUasigkext Hacharbeit und Reinigungaaufwand des 
belichteten Halbleit exsubstrat es und der . Subs tarat auf— 
nabme und Verlust von liamersionsf liissigkeit , 
Ebexiso kSnnen ' eingescblos sene Luft— oder Gasblfelscben 
teim- Subatratwecbsel und beim Anfahren der Substratauf 
nabme je nach Abstaad zwiscben daz- HUlse und dem 
Substrat zu Defekten fUbren und aomit abbildungsstcJ- 
rend wirken* 



Ziel der Erfindung 

Das Z±el dex- Erflndiusg bestebt daxin, die bei. der 
schrittweiaen, pajrtiellen Strukturabbildojog mit Hilfe 
exnes Ijimieraionsob jektlves atbrendeji Gasblasenelnschliis 
se sov/le die ScbJLxex' enbxl du ng in der IzDmerslonsflussig— 
kelt zxx vermelden und die Benetzung des Schelbenrandes, 
dea Schelbentlschea und der Schelbehrlickselte mlt 
Iznmer s Ions fids slgke It aus ausohl i e Qbxx • 

Aufgabe der Erfindung 

.Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Innnersioneobjektiv fUr- die scbrittweise Projektions— 
abblldung elner Ma^kens-trukt ur z^u. s chaff en, das es 
ermbgllchty Maakenstrukttiren holaer Strukturauflbsung 
auf Halbleit erscbeiben zu erzeugen^ wobei hobe Substrat* 
tiscbbev/egungen ohna Schlierenbildung und stb'rende Gas— 
bXaaeneinscbltlsse Innerhialb' der Iimneraionsf lUsalgkext 
exxelcht, die Scheibenrfi.nder und — rtickseit en, aowie 
der Scbeibentiscb durcb Immerslonaf lUssigkeit nicbt 
benetzt wexden und bobe Anfangs— und Endbescbleunigungs- 
weri^e der Scbeibentlscbbev/egung kelne Auswirktmgen auf 
die Qualitat und Produktivitat der AnXage zur Pro— 
Jektionsabblldung ber/irken» 

MerkiaaXe .der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Immersionsobjektiv waist an seiner 
dem HalbXeit ersubstrat zugevvandten Seite zwei Im-' 

jner^ionssyst eme .auf, wobei ein erstes Immersionaayatein 
dadurcb gebiXdet lat, dal3 die am Objektiv angeordnete 

Voraat aeinri cbtung an ibrer dem Substrat zugewandten 
und verjUngten dffnung mittela einer licbtdurchia^seigen 
Scbeibe mediendicbt verscblosaen iat, wobei d^r Raum 
zwlscben dem Xetzten optiacben Bauteil dee Objektivs 



und der liclitdurchiassigen. Schaibe mlt einer Im- 
mersionefiuasigkeit voXlstandig gefUllt iat. Weiter- 
hin iat ein zweites Iminersionasyst em dadurcH vorgese- 
hen, dafl eine.zweite limnersionsfiaasigkeit zwischeji 
der lichtdiirchiassigen Scheibe und dem Halbleiter- 
BUbstrat durcii einen an der -Vorsatzeinricfatung 
parallel sur Oberflache daa Halbleiteraubatrates an- 
geordneten Bins vorgesehen ist. Der Ring weist dazu 
in der horizontalen Substrattiechbewegung gesebea, 
wenigatans eine Sffnung vor und wenigstens eine 5ff-. 
nung'nach der VoraatzeinricJitung des Objektivs -auf , 
die ilber Sctilauch.- oder Rohrleitungen mit darin in- 
stallierten Sperreinrichtungen sowie Piltor- und 
Th-ermoatatiereinrichtungen mit Zufuhr- und Druck- 
ausgleiciiaeinxicbtunsen verbunden sind, wobei die 
ScHlauch- Oder Robrleitung an der vor der Voi-aatz- 
einricbtung lait der Schlaacb- odaar Robrleitung an 
der nach der Vorsatzeinricbtung vorgesebenan Off— 
nuns BiJa gesclilossenes System bilden, in dam die 
genannten Einriclitunsen integriert 3ind. 
An der Vorsatzeinriciitung aelbat sind. eineraeits 
Sulcitungen fur Immeraionsf lUssiskeit vorgesehen, 
die Binrichtungen zur Bruckreduzierung , Sperrein- 
ricbtungen, Behaltex als Speichei- and Di-ackau3- 
gleicbseinricbtung sowie TbenDOBtatiereinricbtLm- 
gen aufweisen, die andereraeits mit Ableitixngen 
verbunden sind, womit ein. geacblosaenes System 

vorliegt • 

Xn den Zuleitungen fur das erate Immersionsayst era 
. sind ixniiiittelbar vor deren Austrittsof fnung Ein- 
ricbtungen zur Druckreduzierung und Pliissigkeit 3- 
verteilung vorgesehen* 

Des weiteren ist die Vorsatzeinricbtung am Objektiv 
hobenveratellbar ausgabildet und ist gegen einen 
oberen und einen unteren Anschlag lagebegrenzt . 
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Zur Innneraionsbelicbtung weist die Torsatzeinrichtung 
an ihrer der Halbleit erscJtieibe zugewandten und ver- 
jiixigtea Offixung als lichtdLLrcliiasaige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linse 
niedriger BrecbJcraft auf • 

In einer Ausgestaltun^ der Losuns besteht die licht- 
durchiassige Scheibe aus einer Polie mit einer dem 
auf dor Halbleit erscheibe aufgebrachtsn Potoresist 
angepaBtan Brecb.zah.1. 

Die Polie kann in einer Bicke von 0,5 bis 100 yum 
. ausgefiihrt sein imd ist an der dem Objektiv zugewandten 
Seite fiir die zur Strvikturilbertragung, Uberdecknngs- 
positionierung iind / oder Pokiiasierung benutzten Wel- 
leniangen des eingesetzten Lichtea entspiegelt xind 
des weiteren der Brech-zahl der auf der Halbleit er-^ 
echeibo angeordneten Immeraionafltissigkeit ange- 

pafit* 

Ba ist vor t e iUiaf t , wenn die Polie aus Fitrozellulo- 
aa, PolycJainoJCalin oder Polycarbonat besteht und daB 
der Abatahd zwiscbeii der planparallelen Glasplatte, 
der plankonvexen iinae oder der Polie und der Ober- 
flache dea auf der Halbleit erscheibe bofindlicben 
Potoresist in einem Bereich von 5/Um bis 5 mm 
betrSgt* 

In einer weiteren Ausgestaltung der Brfindung ist 
in der Offnung der Zuaeitung in dem an der Vorsatz- 
einricixtu-agsunterseite angeordneten Ring eine 
PUhrung vorgeaeJfcien, in der vertikal beweglich eine 
Htilse angeordnet ist, deren resistaeit ige Offnung . 
kleiner als die daruber angeordnete Zuleitung, bei- 
apielaweiae wie eine DUse, ausgebildet und dafl ober- 
halb des Hinges ein. als AbstandsmeBeinrichtung aua- 
gebildeter Sensor angeordnet ist, der mit auflerhalb 
des Inmieraionsobjektivea vorhandenen Mitteln zur 
Meflwerterfassung und -auswertung in Wirkverbindung 
ateht. Es iat vort eilbaf t , wenn HUlsen fur die 



Abstandsmeseune zur Polcusaiez-ttng an melireran Stellen 
des Bingea angeoxdnet sind, beispielsweise an di-ei 
•Oder mehj* in gleicbem Abstand zueinandar. verges ehenen 
PUliruagen, angeordnet sind. Ea ist 7/eiterhin vorteil- 
haft, wenn daa erste und daa zweite Immersionssystenj 
die gleicbe ImmerBionsf Itlasigkeit aufweisen. 
Eine -.veitare bevorzugte Ausgeataltang der Erfindung 
besteht darin, wenn die OberflSche das auf dem' 
Halblaiteraubstrat aiifgebrachten Potoreaists mit 
einem Medium geringar Oberf IM-chenspannung, beiapiele- 
waise einem Metamittei, vorbehandelt ist. 
Die ImmereionsflUBsisJceit des ersten und dea zweiten 
•ImmersionseyBtems ist wahxend des Belichtungsvor- 
gauges tliermostatiert und waist voreugsweise eine 
Temperatur von 22 ~ . C auf. 

Die Licbtquella fiir die Sti-uJrtuxUbar-braguns weist 
eine uLtraviolette Strahiuag auf, daren V/ellianianse 
im Spelctralbereic'a von 200 bis 450 nsn liegt. 
Vor dar Einlaitiing einea Belichtungsprozesses sines 
auf der Substxatauf nahme Ublicherweiae befastigtea und 
mit Potoreaist beschicliteten Halbleitarsubstrat es 
^vi^d desaen Oberflache mit einem Medium geringer Obea^ 
flachenspannung, boispielsweise mit einem Hetzmittel, 
veraehen und das Halbleitersubstrat %vlrd mit dex 
Substxataufnahms. mitt els der entsprechenden Binxiclx- 
tungen in den BestraHlbexeicb unter die Vorsatzein- 
ric^tung des ObjeirtivB gebxacht. Zum Zweclc dea Be- 
lichtungspxozessea ist die Vorsatzeinxicht ung zwischen 
dex an der dem Halbleitexsubstxat zugewandten,. vex- 
jiingten 5ffnung angeordneten optiscb neutxalen Schicfat 
die beispielsweise aus einer planpaxallelen Glas- 
platte bestelit, und dem obdektivseitig letzten 
optiscben Bailelement dea Obaektivs mit einer Immer- 
sions flUssigke it vollatsindig ausgefullt, wobei die 
Immersionsfliissigkeit standig zu- und abgefahxt .. 
eowie auf einer konstanten •Temperatur gehalten v/ird. 



Zur. Vermeidung von Schlierenbildungen ixinerhalb der 
Immersions fltissigke it im Beatrahlbereich. sind an den 
Zufuliroffnunsen Mittel zur homogenen Verteilung der- 
aelben vorgeschon. Die Abfiihrung der Pltissigkeit er- 
folgt ubar geeignete Filter und vvird iiber ent apreclien- 
de Rohr- oder Scixlauchleitongen sowie Thermostatier- 
sinrichtangen einer Drucicausgleichs- und Speicherein- 
richtOQg zugefUiirt, die suagangsseitig wiederum mit 
der Vorsatzeinriclitang in Verbindung steht und somit 
ein erstes ImmeraionQsystem gebiidet iat* 
Dae zweite Immersionsayatein wird dadurch gebildet, 
dafi unmittelbar vor der BiziLeitang des Strukturierungs 
prozeases Immersionsf liissigiceit. durcb die an dem 
Ring angeordneten ZufUb-rungaoffnung, in Substrat — 
tischbewegung geaeb.en, vor der Vorsatzeinrichtung, 
mit HiLfe der entaprechenden Kegel— und Steuerein- 
riebtiingen auX die Halbleiterscheibe bzw. dessen* 
mit Potoreaiat und mit dem Netzmittal versekene 
Obarflacb.e gegeben und . anacb^lielBend die Voraatz— " 
einrichtung so weit abgeaenkt wird, daQ der aich 
zwisckien dem Ring und der licJatdurcJalaasigen Schei— 
be an der Unt erseit e . der Vorsat zeinri chtung ge— 
bildete Immeraionsf lUsaigkeitsf ilm wabrend der 
SubStrattis ciibewegtLng konatauat bleibt und jaictit 
abreii3t- Die ZufUhrung der Immeraicnsf lUssigkeit 
erfolgt dabei merigenmal3ig so, daO .vor der Zufuhr- 
ofmnng ein PlUaaigkoit sT=-all entsteht. 
Uer BelictitungsprozeXi erxolg-c, wexm aie i'lliaaig- 
keit den Spalt zwiachen der VoraiiTiZ einrichtung 
und der Kalb i e it era c he ibe Toll auagefflllt hat, 
achrittweise so, dai3 die limners iona fliis sigke it , 
in Subatrattischbewegungsrichtung hinter der Vor-- 
satzeinrichtung, durch die entaprechenden Abfiihi^ 
einrichtixngen im Ring abgesaagt und dem zweiten 



System vriedex zugefilhxt wird* Be± dex am Subetrat — 
ende erfolgendan Richtungaanderiing des Bellchtnngs— 
vorganges werden die Piinktionen der vorhandenen Zu— 
und AbriLhj*8inricJitungen tUx die Immeraionaf lUseigkeit 
entsprechend uingesteuert , so dafi die zweite Belich- 
tungsspur bei.dex RuckfUhrung dee Substrattisches 

mm 

analog der Vorwartabewegiing realiaiert wird. Die 
genannten Operatioxien werden bis zur vollstandigen 
5.tru.kturiorting des Halbleitersubatrat es wiederJbolt* 
Am Bnde des Belicixtungsvorgajogea kann bei ent— 
spx>ecJiender Steueriing der Zu— and AbfUhreiiirich— 
tungeja die unter der Vorsatzeinriclituiig befiiidliche 
Immeraionsfiassigkeit abgesaugt werden und die Vor— 

satseiorlchtang wird fUr den Substratwechael in 
die antsprechende Position angehoben* 
Der Einsatz der vertikal- in der piiliriing innerhaib 
des Hinges angeordneten Hulse ermogliclat in Verbin- 
dung mit den zugeordn©t.en Mitteln Sensor, MeBwert— 
erfasaongs— . and —au.swerteeinricb.tune .die prazise 
Belicktungsabstandsinessiing, Pokussierung iind Bbenen— 
zuordnung wSihrend dee Strukturierungsprozesses* 

Aus XiUiningsb e isp ie 1 
» 

Die Brfindung wird anhand einas Ausf uhrungebeispie- 
les und Zeichnungen nSlier erlautert. In den Zeich.— 
nungen zeigen: 

Pig. 1 I die ackematiscJie Daratellung einee 

Immei'sionsobjekt iviaa gemaiB der Sz— - 

findung. 

Pig. 2 s das Blockschaltbild eines Belichtungs- 

vorganges , 

Fig- 3 s eine Variant e des erf indungageraaflen 

Immersionsobaektivs , scliematisch , 
Fig. 4 : die Einrichtung zur H<5 be nines sung. 



Gemafl der Pig* ^ weist das Immersionsobdelrt iv am Ob- 
jektiv 1 eLne Vorsatzeinrichtung 7 auf, die an iJxrer. 
der SubatrataufnahJne 16 2.ugewandt en Seite bis auf den 
Belichtungsdurchmesser verjilngt ist. Die verjUngte 
Offnung iat durcb eine lichtduxchlasaige Scheibe 3 
mediendickt mitt els einer Passung 3*1 verschlosaen^ 
An der objektivseitigen dffnung der Vorsatseinrich- 
tujQg 7 ist ein Ring 6 vorgeaehen, womit die Toraatz- 
-einricbtung 7 gegen einen oberen Anachlag 6.^ aowie 
einen unteren Anachlag 6.2 lagebegrenzbax ist. Der 
•kBgelf'drjnige Tail der .Voraatzeinriobtung 7 ist dop- 
pelwandig aiisgefUbrt, wobei die innere t7aadung 7.2 
an bestinmiten Stellen Offnungen aufweist . In der 
AuQenvrand 7.i sind ebenfalls an vorbestinmit en Punk- 
ten Offnungen angeordnat, in denen Zuleitungan 17 
b2W. Ableittingen* 1 8 eingebunden sind. Vor den Off- 
nungen der Za- bzw. Ableit onsen 17; 18 sind zwiacben 
der Innenwand 7*2 und der AuBenwand 7*^ Prallblecbe 
19 vorgeseben. 

Die BJX der zeicbnungagemafl recbten AuBenv/ahd 7-1 der 
Vorsatzeinricbtung 7 vorgeaebene Zuleitung 17 ist 
in ibrer weiteren AusfUbrdng mit einer' Sp err einricb- 
tung 15 sowie mit einer Druckausgleicba- und Spei- 
cbereinricbtang'iA verbunden, an der ein AnacbluB 14.1 
vorgeseben ist-. Die an der zeicbnungsgemafi linken 
AuSenv/and 7-1 angeordnete Ableitung 18 weist eine 
Filter- und Tbermostatiereinr icbtung 8 auf', deren 
Ausgang 8-1 mit dem AnschluB 14.1 verbandan iat. 
Der ^^wiscben dem objekt ivaeitig letzten optischen 
Bauteii 2 und der optiscb neutralen, dure bscbe in en- 
den Scbeibe 3 vorhandene Hoblraum 4 ist vollatSndig 
mit einer Xmmersionaf lustfigkeit 4.1 angefailt, die 
Uber die Zu- und Ableitungen 1-7 J 18 sov/ie den Aus- 
gang 8.1 und den AnscbluB 14.1 auagebreitet ist und 
somit' ein gescblossenes erstes limners ions system 
bildet. 



Zum Aurbau eines zweiten Immersionsays terns ist an der 
Unterseite der Vorsatzeim-xchtung 7 ein Ring 9 vor-. 
gesehen, in dem wenigstena eine Of fating 10 und 11 
vorgesBhen ist, die in Subatratbewegnngsrichtung .ge- 
aehen, vor bzw. nach. der Vorsatzainrichtung angeord- 
aet sind* Die. mehrf ache Anordnung der Offnungen 10; 
11 kann beiapielsweise so ausgefilhrt sein, dafi aie 
auf einem gemeinsaman Teillcreis angeordnat, urn die 
lint ere Offnung der Voraat zeinrichtung 7 abstandswei- 
se bis jeweils mittig vorgesehen sind- Die Offnung 
bisw. Offnungen lO in dem Ring 9 aind Ubar entsprechen- 
da AnachluB— und Verbindungaelement e mit Schlauch- 
oder Rohrleitungea 12 verbunden, die in Weiterfubrung 
•mit einer Druckausgleicha- oder / und Speicharein- 
ricbtung 14 verbunden sind. Die Leit ungsfiilirung ist 
dabei.BO gestaltet, dafl die Schlaucli- oder Rohrlei- 
tung 12 vor der Druckaus^leichs- oder / und Spei— 
cbereinrichtung geteilt ist,.wobei etrSmungstechniacli 
eine Vearzweigung 12.1 far eine zweite Xinmeraions- 
fliiaaigkeit 4.1 die Stromiongaricbtung durch eine offe- 
ne* Sperreinricbtung 15, sowie eine in der anderen 
Verzweigang in Sperricbtung angeordneta Sperrein- 
ricbtung 15*1 die PluOrichtung vorgegeben ist* 
Hack der Sperreinricbtung 15 ist eine Filter- und 
Tbsrmostatiereinricbtung' 8 yorgeaeben und nach der 
Druckausgleicbs- und / oder Speicbereinricbtung 14 
ist in der.en ausgangseeitigem AnschluB die Robr- 
oder Scblau:cbleitung 12 wait ergef Obr t und vor der 
Verzweigung iat die Sperreinr icbtung 1 5 .1 , jetzt 
auf Durcbgang fOr aus dieser Richtung atromende 
Immeraionaflussigkeit 4*1 angeordnet, vorgeaeben* . 
Wenn mebrexe als Zuleitungen geacbalteta Scblauch- 
Oder Robrleitungen 12 vorgeseben aind, aind dieae 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt, so dafi eine 
ZufUbrung von Inmersionaf lUsaigkeit Uber alle yor- 
gesebenen Offnungen 10 erfolgt. 
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Die- Offnung oder die Qff aungen i1 sind in Ver^bindiing 
mit der Schlauch- odej» Rohrleitung 1-3 in der in 5*ig. i 
dargestellten Variant e als Absaiigimg vorgesehen, wo- 

. bei die abgesaugte Immeraionaf liissigkeit 4.1 durch 
entsprechend© Binrichtungen gefbrdert imd den Bin- 
richtungen ^vlt Aufbereitung and Zufiihruag auf das 
beBOb.icb.tete Halbleiteraubatrat 16 vor der Vorsatz— 
einrichtung 7 zngeftlhrt v/ird. 
5 Die Offnungen 10.; 11 sind in Abb&ngigkeit yon der 
Bewegongarichtung des .Halbleitersabstratea 25 wabl— 
weise' als' ZufUhrungen flir die Imzaersionsf llLasigkait 
4.1 ;Jeweal3 vor der Yorsatzeinricht ung 7> bzw. als 
Absaugung jeweils nacb der Vorsat zei-nriclitung 7 
w^hrend der Bewegung dea Halbleiteraubstratea 25 

. einsetzbar'. 

Die geciMJS der Pig* 1 verv/endete Immersionsf Itissig— . 
keit 4*1 ist sowobl innerhalb der Vorsatzeinricbtung 
7 ala aucb zwischen dor Vorsatzeixtricht ung 7 und der 
Oberflacbo des beschtichteten Potoresists 26; 27 
thermostatiert , Y^obei vorzugsweiae eine Tamperatur 
von 22 P 1^ 0 konstant ge halt en iat. 

In der Pig* 4 ist eine Einrichtting zur Dif re2?enzmea— 
sunk des Abstandes 9 z-i^ischen der Oberflacbe das 

^^^^^^^^ 

Potoresists 26 and der iichtdurchlaasigen Scheibe 3 
bz'^* der Unterkante des Hinges 9, die einem vorge- 
gebenen Belictit ung sabs t and entapricJiit, dargestellt- 
Dazu weist eine in dem Ring voi^esebene orfnung 10 
eine PUbrung 20 au^, in der eine KUlse 21 mit einer 
als eine IXise 24 auagebildeten xinteren Offnvmg be— 
■ weglich angeordnet ist* Die HUlae 21 ist oberbalb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur MeOwert erraasung and — auswertung 23 ver— 
bunden ist. Die Oberseits der Hulse 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 fiir die ZufUhrang von Immersionsf lUasig— 
keit 4»2 verbunden* . 
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Bei dar Zuftihrung der Innnersionsf lUssigkeit kon- 
e tauter Stromajagsgescfawindigkeit durch die rait der 
Diifle 24 verschiebbare Htilse 21 bewij?kt die Verklei- 
neruBg des Spaltes a diorch Anheben dea Scheibenti- 
sches cine 3rholiimg dea Strbmimsswiderstajides uxid 
somit eine Tergrc)i3eruiig des Eraftrektora normal zur 
dberflache des Potoa?e3Xsts 26 bzvy. dem Ring 9, womit 
eino Verschiebcmg der HUlsa 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert and die Information an einen" 
Blektromechanischen Koppler Innerhalb der Mitt el zur 
Meiiwert erf aa song and -auswertung 23 zugefUhrt und 
eine Veracbiebixng des Scheibantisches bewirkt vrird* 
Vorteilliaft tst die als Meflsonde ausgebildete HUlae 
21 an mehreren tJffnungen 10; 11 vorgeaehen, wobei 
die Anordniing vorzugsweiae dreieckrormig innerhalb 
des Ringes 9 vorgesehien und somit eine PlacJaenzu- 
* ordnung realisiert v/erden kann. 
Die in der Fig.' 3 dargeat elite Ausgeatalt ung dea 
lonmersionsobjektivea weiat ebenfalla eine Voraatz- 
einricbtung 7 auf, die oinwaniiig auagefUlirt iat, nnd 
die awiacben dem objektivseitig letzsten optischen' 
Bauteil 2 und der verjtingten, unteren 5f£nung einen 
Raum 4 bildet* 

An.ihrer der mit dem Pptoresist 26 

bescbich:teten Malbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
Offnong ist eine lichtdurchlasaige Scheibe 3 in einer 
Passung 3-1 vorgeaehen, die dem Durchmesser des Bild- 
feldea entapricht, die ob jekt ivaeit iga Qffnung ^eiet 
ebenf alls einen Ring '6 aovde einen unteren und oberen 
Anacblag 6-1 5 6.2 auf- Der an der verjUngten Seite 
in einer Ebene mit der lichtdarchlassigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9*1 ist mit Bohrungen / Offnungen 
I0j 11 veraehan, die 3ev7eila auf zwei voneinander 
unterachiealichen Teiikreisen um die cptiache Achse A 

angeordnet aind. 



Die Offnungen 10 sind abstandsweiae 2wei— Oder mehr- 
facb auf dem inner en Teilkrexs vorgesehen nnd sind 
liber Zuleitungen 17 sowie Sp err einrichtung en 28 zen— 
tral mit' einer Druckausgleichs— und Speichereinricii-" 
tuns verbiinden. Auf dem aulBeren Teilkreis sind wenig- 
atens zvrei oder mehrere Offnungen 11 abstandsweiee 
vorgeselienj . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 aufweisen^ die in ihrer weit eren Anor'dnun^ 
unt ere 1 na nder verbunden und uber eine Rohr— Oder 
SclilauchlQitung 13 einer Filter- und Tlierznostatier— 
einriclitung 8 zugefilhrt aind, die ausgangseitig 
wiedexum znit dem Eingp.ng der Bruckausgleichs-*- oder 
Speidiereinrichtung 14 verbunden ist. 
Bei / Vor der Xnbetriebnabme der erfindun^sgemkBen 
Vorsatzeiiarichtung iat die Jmmeraloxisf Itissigkeit 4.1 
in den entapj^echenden SpeicJaereinrichtungen und der 
Spalt a fiir den Beliciitungsabatand ist durcli Ab— 
senken der Vorsatzeinrichtuiig 7 oder Anheben des 
Soheibentisches eingeatellt. In Verbindun^ mit der dem 
erst en Belichtungaschritt zugeordneten Relativbewa— 
gung dee Substrattiacb.ea 16 erfolgt Uber die Zufilhrun-' 
gen 1? der Zuflufi der Immersionsf ItLssigkeit 4.1 iiber. 
die Offnungen 10 auf die Obarfiache dea m±t dem Resist 
26 beachicht et en Halbleit ersubstrat es 25 derart , 
daB der Spalt a mit einem homogenen PlUssxgkext 
film ausgefUllt ward -und bezogen auf die Relativbewe— 
gung des Substrattisches 16 vor dem Ring 9.1 ein 
Bchmaler FlUssigkeitawall 4.2 entsteht. Nacb. dem 
PlUasigkeitaauf trag iiber die ZufUhrungen 17 sbwie 
nach einem durchgefUhrten Belicbtungsachritt v/ird 
mittele einer .entsprechenden Steuerung der Sp err*- 
einrichtungen 28; 29; 30 sowie der Druckausgleicba— 
und Speichereinricntung' 1 4 die Immersionsf liisaig— 
keit 4.1*durcii die Offnungen 11 mit den angeaciiloa— 
aenen Ableitungen 18 abgeftihxt und den nachgeach.al— 
teten V or r ic fat u ng en zur Reinigung^ Temperierung . 
und Speicheruag 8; 14 zugeleitet. 



In dar Fig- 2 ist daa Blocks clialtblld elnes Belich- 
tungsvorgajages dargestellt. 

Die Halbleitersubstratbelichtuflg exfolgt gemSB eines 
vorgegBbenen Ablaufprogramiaes derart , daQ ein Halb- 
leitersubetrat mit einem Netzmittel vorbehandelt in 
die BelictLtungseixiriclitung gegeben and auf dem Sub- 
atrattiacJi nach einem VorjustierprozeB befeatigt 
wix*d» 

beateht auch die M^Jgliclikeit , das Wetzmittel nach. 
dem Vor jiistiej>- oder SpaxmprozeB oninittelbar in der 
EalichtungaeinricJitung auf zutrageno 

AnschlieBend daran erfolgt dei* Transport - das Substrat- 
tisciies mit dem Halbleitersubstrat unter das mit der 
Voraatsainrichitung ausgestattete Objektiv and die 
Voraatzeixiriclittins wird bis auf den BeXiciitiingsab— 
stand abgesenkt.- Durch. die ggfuhr tliex-mostatierter 
Immeraionsfliiasigkeit dnrch die entaprechenden Offnun 
gen bei kreisf cSrmiger Bewegung des Substrattisch.es er 
folgt die Ausbildung eines stabilen Immersioasf lussig 
keitsf iljaes zwischen Potoresist bzw. dem ITetzmitteX 
und der Untex-kante der lichtdurohlassigen Scheibe bzw 
dem Ring aa der Vorsatzeinrichtung. 

Im folgendea Schritt v^ird die erate Belichtungspositi 
on angafahren, v/^hrend weitere Immeraionsf Ivissigkeit 
z^ige^Uh^t wird, das Halbleitersubstrat v/ird poaitio- 
niert und der erate Belichtungaschritt erfolgt* 
Die weitere Belicht\zngsf olge v/ird analog der Brstbe— 
lichtong bis zur vollstandigen Halbleitersubstrat- 
balichtung durchgefUhrt und die Zufuhr von Imniersi— 
onafltlssigkeit geaperrt* 

Tm ansohlieflenden Scbritt wird die aur dem Kalbleiter 
substrat befindliche Immersionsf lussigkeit durch 
kreisf ormige- Bewegung dea Substrattiaches abgesaugt, 
und die Voraatzeinricht ung angehoben^ so daQ abschlie 
send der Substratwechael erfolgen xind die Weiterbe— 
arbeitung von Polgeaubstraten durchgef Uhrt werden 
kann« 



Die Vorteile dea erfindungsgemaflen Immersionsobjek- 
tivs ergeben aicH insbesondere dadurch, daB durch den 
konstantea Durchflufi von iMueraionsfltisaiglceit sowohl 
awiscHen der Vorsatzeinrichtung und dem Potoresxst 
auf dei Halbleiteraubstrat als aucb zwlsohen dem 
obdektivseitig letztea optiachen Baueieffieat und dsr 
r licbtdurciaasaigea ScHeibe keine StaubpaxtikeX-, 
laif-t- Oder Gasblaseneinaciausse den Belichtnngs- 
prozeB negativ toeeinf luasen. Die Anordnung der 
Immcrsionsschicht gemaB der erfinderiachen LSsung 
erlaubt es weitexhin, boiLe Eelativbewegungen dea 
Sttbstrattlscbea auszuftlhren. obne daB daa Halbieiter- 
suUaUra-t aufierbalb des Belicbtungsf eldea vermurei- 
nigt wird, desgieichen iat eine Riickaeitenveraohmat- 
zung auBgeachloaaen. die bei den tekannten XcSsnngen 
zu einer Ixolien Hacharbei-t fUhrt. Dea weiteren iat 
die Benetzung der Substrataufnabme .und dea unmit- 
telbaxen Subatrat tiscbbereicbes weiteatgehend aus- 
geachloasen. Die Bebaadlung der Reaiatoberf IScbe 
mit einem Uetzmittel ermoglicb* dabei eine annSbernd 
reatloae Beaeitigung von Inmexaionaf lUasigkeit , wo- 
mit der dfUr folgende Beaxbeit ungaschxitte exfoxderli- 
. Che Reinigungaaufwand ataxk xeduzi.ext warden kann. 



Errindujogs axisp ruch 

1. Immersioxxsobjektiv fiir die Pro jektionsabbildung 
einer BJaakenstrufctiir aiif Halbleitersubatrate fiir 
fotolithografische Verfahren zxir Herstellung in-- 

tegrierter Halbleiterschaltungen, . das in einer 
zY/ischien dem Objektiv iind dem Halbleit ersubstrat 

angeordxLeten VoraatzeinrichttLog eine gesteuert 
zvigef'Uhxtej dem Brechujogsixidex des J'otoresists 
entsprechende PlUaaigkeit aufweist, gekenDzeichnet 
• dadurcJb, dai3 am Objektiv (i) din erstes Immeraiona 
system vorgesehen iat , wobei die am Objektiv (1) 
angeordnete Vorsatzeijarichtuiig C7} an ifarer dem 
Substxat zugewandten verjilngten CSffnimg mitt els 
einex lich.tduLrcb.lS.ssigeii Sclieibe (3) mediendicht 
verscbXosseJi ist und dal3 der zwiscben dem let zten 
optifichen Bauteil and dex iichtduxcbiaaaigen 

Sclieibe (3) voxhandene Hohlxaum C^^) niit einex 
Immersionaf lUssigkeit C^.i) xaiimfUllend verseben 
ist und daf3 weiterhin ein zweites limmexs ions system 
Troxgeseb.en ist, bei dem an dex Yoxsatzeinxicbtung 
(7) parallel zux Oberfia^che des Substrates (25) 
ein Ring C9) Gebause C7.1) der licbtdurcb- 

lassigen Scbeibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substxatbewegnngsrichtung geaeben, abstandsweise 
wenigstens eine Offnung (10) . vox und v/enigstena 
eine Offnung (11) nach dem Objektiv (1 ) angeord— 
net ist, die iiber Schlaucb- oder Robrleitungen 
(12; 13) mit darin installierten Sp.erreinrichtun- 
gen (15) sowie Piltex— una TLtexmostatiexeinrich- 
tungen (b) mit Zufilh=t^— und Druckausgleicbsein— 
richtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist* 



Immeraionsob jektiv gemaD Punkt 1, gekennzeichnet 
dadiirchj dafl an der. Vorsatzeinricbtuji^ (7} einer— 
aeits Zuleitajagen ("^7) ftir die Immersioiasf liissig- 
kelt (A-I^ vorgeseheA slnd^ in denen Eijirlcht ungen 
zur Druckxeduziermag (5) und Sperreinrichtungen 
(1^). enthalt en sind^ daQ welterhin Beh&ltnxsse als 
Speicher- und Druckausgleicliseinricht ungen 0*^4) 
fUx die ImmarsionsjPltlsaigkBit (4,1) zugeordnet und 
daB andereraelts wenigstena eine Ableitung C'^^) 
mit Filter-* und Thermo s t at i er e inr i ch. t u ng en (8) an- 
geordnet sind, die mit dem AnschluB (i4.i) der 
ZuftUtir— und DruckausgleicJbvorrichtung 04) ein ge- 
scklosaenes System bildon. 

Jminaxalonaob jektiv gemaO Punkt 2^ gekennzeichnet 
dadurch, daI3 vor der Austritt sof f nung dex Zulei— 
tung C"^?) Parallbleche C*^5) angeordnet sind. 

Immeraionsoboektiv gem&fi den Puokten i bis 3, ge- 
kennzeichnet dadurch, dafl ein Ring C6) der Vor— 
satzeinrlchtung (73 am Objektiv (i) gegeri Anschla- 
ge (6.1 J 6.2) hShenverstellbar let. 

ImmersionsobDektiv gemafi Punkt 1, gekermz eichnet 
dadurch, daI3 die licht durchlassige Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger jsrechkraft besteht, 

Immerslonsobdektiv gemafi der Pxxnkta i and 5, ge- 
kennzeichnet dadurch, daJ3 die licht durchl^ssige 
Scheibe (3) aus einer Polie mit einer dem Poto- 
reaisf. (26) angepal^ten Brecbzahl besteht. 



limners ionsobjektiv gemai3 der Punkt e i , 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, daO die Polie eine Dicke 



zwlschen 0,5 und 100 yum aufweist, daB die Polie 
and die planparallele Glasplatte an der dem Objek— 
tiv zugewandten Seite fur die zux StrukturUber- 

tragung, Uberdeckungspositionierung und / oder 
Pokusairung benutzten 'iVellenlangen des eingeaetzten 
Lichtes entspiegelt sind und eine der auf dem Halb- 
leiteraubstrat C^S) befindlichen Iiniaeraionaflusaig- 
keit angepaflte Brechzatil audTweiaen. 

£imiiersionsobjek1;iv geinai3 Punkt 6 und 7, gekennzeicb— 
net dadurch, dafl die Polia aus Ifltrozellulose^ 
Polychinoxalin oder Polycarbonat besteht* 

Iromersionaob jektiv gemS.fi der Punkt e 1 u.5 bia 8, 
gekennzeichnet dadurch., dai3 die lichtdurchiassige 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 yUm bis 5 mm 
tlber dem Halbleitersubstrat C25) angeordnet iat. 

Immersionaob jektiv gemaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch., daI3 die Ofrnung (10) der Zuleitung 07) 
eine Filhrung C^O) aufweist , in der vert ikal be— 
weglich eine Hiilse (21 ) mit einer DUse (24) an- 
geordnet iat, vvobei an der Hulse (21) oberhalb 
des Hingea (9) ein ala AbstandsmeBeinrichtung aus — 
gebildetar Senaor (22) sovQ.e weitarhin auBerh.alb . 
des ImmeraionsobJ ektives Mitt el zur MeJSwert erf aa— 
sung und — auswertung (23) vorgeaehen aind. . 

Immeraionsob jektiv gemM.fi Punkt 1 , gekennzeichnet 
dadiirchy daX3 das zweite Imaierslonsayat em mit der 
Immersionafliissigkeit (4*1) varsehen ist» 

ImmarsionsobQektiv gemaQ der Punkte 1 bis. 11, 
gekennzeichnet dadurch | dafi die Oberflache des 
auf dem Kalbleit ersubstratea (25) aufgebracht en 



Fotor83i6ts (26) mit einem Medium geringer Ober- 
flachenspaxiniins, beispielaweise mit Ketzmittel 
(27),vorbehandelt iat. 

Immersioiisobjektiv gemai3 der Punkte 1 bis 12, 
gekeimzeicianet dadurch, dai3 die Immeraionsf lUssig- 
kait (4*1) einen voi-gegebenan Temperaturbereich- 
aafV/eist • 

Immersionsobjektiv gemSB Punkt 13, gekeiinzeic Janet 
daduxchj . dafi die Teroperatur der Immersionsfltlasig- 
keit (4.1) 22 i 1^ C betragt. 

Immei-sionaobjektiv gemafi der Punkt e 1 bis 14, 
gekennzeicbnat dadurcb, dafl ala Strahlanquelle 

tVix die StnaktuirUbertxagung altr-aviolett ea Licbt 
• - 
. oingeaetzt ist, dex^en T/ellenlange im Spektral- 

bejreicli von 2oo t)ia 45o ran.liegt, 

— Hiexzu aiabe 3 Blatt Zeichnungen - 
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(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
forming of Mask Structure 

(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
formation of Mask Structure 

(57) The invention relates to an immersion objective for 
stepwise projection image -formation of a mask structure on a 
semiconductor disk useful for a photolithographic method for 
producing an integrated semiconductor circuit. The object 
of the present invention is to prevent gas small bubbles 
from being contained, streaks from being formed, and to 
prevent the disk-table, the disk-table end, and the disk- 
table back side from being wetted, which are generated by a 
conventional construction method using an immersion 
objective. According to this embodiment, the problem is 
solved by the auxiliary device in the objective, with the 
aid of the supply of the liquid mixed and pressure -measured 
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up, while the exposure process and the succeeding discharge 
not only inside of the auxiliary device but also on and from 
the semiconductor disk is carried out. Various embodiments 
of the device enables many exposure variations . The present 
invention can be applied in the field of photolithography. 
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Immersion Projective for Stepwise Projection Image -formation 
of Mask Structure 

Application Field of the Invention 

The present invention relates to stepwise projection 
image -format ion of a mask structure on a semiconductor disk 
useful for a photographic method for producing an integrated 
semiconductor circuit . 

The present invention can be applied in the territory 
of semiconductor techniques. 

Characteristics of Known Technical Solution 

In order to transfer mask stmctures onto a 
semiconductor substrate, in production of integrated 
semiconductor circuits, optical projection methods and 
apparatuses have been increasingly used. 

With such devices, the image or structure of a mask is 
transferred onto a semiconductor substrate with the aid of 
an optical projection system. High requirements are made 
for the resolution-capability of optics, an image-field size, 
a constant yardstick, an employed light source, and other 
image -forming parameters. 

These requirements can be satisfied with refractive 
indexes only in the case of monochromatic image- formation. 

Based on the large difference between the thickness of 
an employed photoresist layer and the coherence length of 
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used monochromatic light, interference light appears in the 
photoresist layer, and disadvantageously affects the 
adjustment -process and the image-forming process. This 
disadvantage is given also in the case of stepwise exposure 
at a reduced image- formation scale (1 : x) , in which the 
overall surface of a semiconductor substrate must be 
adjusted and exposed many times. 

To further reduce the structure, to shift the upper 
limit of the numerical aperture of an objective and the 
frequency at a resolution limit and to reduce the variation 
of a structure -width which is generated as a result of the 
appearance of interference in the resist layer in 
association with the variation of the layer- thickness of the 
resist, for example, in the stage of a semiconductor 
substrate already processed, it is known in EP-PS23231 to 
carry out the exposure of a semiconductor substrate in a 
liquid of which the refractive index is adapted to a coating 
material coated onto the semiconductor substrate . 

To carry out the projection method, the liquid is so 
placed between the projection objective and the 
semiconductor substrate that the objective -opening and the 
substrate -reception portion for the semiconductor substrate 
exist completely in the liquid. The liquid is brought into 
or is taken out of a container tightly containing the 
objective and the substrate -reception portion by use of 
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adequate apparatuses . 

This method has disadvantages in which the movement of 
a substrate- table required for the implementation of the 
adjustment -process and the exposure -process can be made only 
at a low speed, since the acceleration and retardation at a 
high value will cause the liquid to leak, and high 
resolution can be obtained only when the medium is stable. 
Moreover, when the substrate is supplied and removed, and 
also, the back side of the substrate is cleaned, high 
expense is required for the complete wetting of the 
substrate. Air- or gas-small bubbles adhering to the 
liquid- container , formed when the semiconductor substrate is 
placed therein, and nitrogen-small bubbles generated when a 
positive coating material is exposed disadvantageously 
affect the exposure process, since these bring to deficient 
exposure . 

In DD- application of HOlL/240 786/8, an immersion- 
objective is described, wherein the space between the 
surface of a substrate to be partially exposed and the lower 
objective- lens is filled with an immersion liquid. This 
space is formed of a shell which is tapered so as to have an 
image -field size. The shell can be connected to the 
objective on one side, and can be lowered to a semiconductor 
substrate to be exposed at a small interval on the other 
hand. The immersion liquid is supplied under external 
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pressure - control , completely remains on the substrate after 
the exposure -step, and finally must be separated and removed. 
Moreover, the liquid leaks, which can not be controlled. 
This requires the expense of the after-working and cleaning 
of the exposed semiconductor substrate and the substrate- 
reception portion, and the immersion liquid is lost. 

■» 

Moreover, air- or gas-small bubbles enclosed when 
substrates are exchanged, and the substrate -reception 
portion is conveyed cause defects, and harmfully affect the 
image -format ion, depending on the distance between the 
container and the substrate . 

Object of the Invention 

The object of the invention is to prevent harmful gas- 
small bubbles from being enclosed and the formation of 
streaks in the immersion liquid and to remove the disk-edge, 
the disk- table, and the disk back-side from being wetted 
with an immersion liquid. 

Characteristics of the Invention 

The immersion objective according to the present 
invention has two immersion systems on the side thereof 
facing the semiconductor substrate, wherein a first 
immersion- system is formed in which the tapered opening, 
facing the substrate, of the auxiliary device arranged in 
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the objective is medium- tightly closed by means of a light - 
transmittable disk, wherein the space existing between the 
last optical component and the light -transmittable disk is 
filled with an immersion liquid. Furthermore, a second 
immersion system is provided, in which a second immersion 
liquid is provided between the light -transmittable disk and 
the semiconductor substrate by means of a ring arranged in 
parallel to the surface of the substrate in the auxiliaary 
device. The ring has at least one opening arranged in front 
of the auxiliary device of the objective and at least one 
opening arranged behind the auxiliary device of the 
objective, as viewed in the horizontal substrate -table 
movement. The openings are connected via tubes and pipes, 
to storage devices installed therein and filter- and 
thermostat devices having supply- and pressure balancing- 
pipes, wherein these tubes or the pipes form a closed system 
through the opening provided in front of the auxiliary 
device having the tube or pipe and the opening provided 
behind the auxiliary device. In the closed system, the 
mentioned devices are integrated. 

In the auxiliary device, supply-pipes for the immersion 
liquid are provided on one side, and contain devices for 
reducing pressure and storage devices, receptacles as 
storage- and pressure -balancing devices, and thermostat 
devices. The supply-pipes are joined to diversions on the 
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other hand, and thereby a closed system is presented. 

In the supply-pipes for the first immersion liquid, 
devices for reducing a pressure and dividing the liquid are 
provided directly in front of the outlet opening. 
Moreover, the auxiliary device is formed in the objective so 
that the height can be adjusted, and the position is 
restricted by upper and lower stoppers . 

For the immersion-exposure, the auxiliary device has a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens having a 
low refractive force as a light -transmittable disk in the 
opening facing the semiconductor disk and tapered. 

In an embodiment, the solving means contains the light- 
transmittable disk formed of a foil having a refractive 
index adequate for a photoresist coated on the semiconductor 
disk- 

The foil can be formed so as to have a thickness of 0.5 
to 100 ixm, and does not reflect on the side thereof facing 
the objective, with respect to the wavelengths of an 
incident light utilized for transfer of the structure, 
positioning of a cover, and/or focusing, and moreover, the 
foil is adapted to the refractive index of the immersion 
liquid arranged on the semiconductor substrate. 

Advantageously, the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate, and the interval between 
the plane-parallel glass plate, the plane-concave lens, or 
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the foil and the surface of the photoresist existing on the 
semiconductor disk is in the range of 5 to 5 mm. 

In another embodiment of the present invention, a guide 
is provided in the ring arranged in the opening of the 
supply-pipe on the auxiliary device side, a shell is 
arranged in the ring movably in the vertical direction, the 
opening on the resist side, which is smaller than the 
supply-pipe arranged on the upper side, is formed, e.g., 
like a nozzle, and a sensor formed as an interval -measuring 
device is provided on the upper side of the ring, and is in 
the working- connection state with means for detecting and 
evaluating a measurement existing on the outer side of the 
immersion objective. Advantageously, shells for interval - 
measurement to focus arranged on many positions of the ring, 
for example, are arranged in guides provided at equal 
intervals from each other. Moreover, advantageously, the 
first and second immersion systems have the same immersion 
liquid. In a more preferred embodiment of the present 
invention, the surface of the photoresist coated onto the 
semiconductor substrate is pre -treated with a medium having 
a low surface tension, for example, with a curing agent. 

The immersion liquid of the first and second immersion 
systems is thermostat -control led during the exposure process, 
and preferably, has a temperature of 22 ± 1° . 

The light source for the transfer of the structure has 
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ultraviolet rays of which the wavelength is in the spectral 
range of from 200 to 4 50 nm. 

To start an exposure process for a semiconductor 
siabstrate fixed on the substrate -reception portion in an 
ordinary way and having a layer of photoresist formed 
thereon, the surface thereof is provided with a medium 
having a low surface tension, for example, with a curing 
agent . The semiconductor substrate is brought into the 
irradiation area under the auxiliary device of the objective 
with the siibstrate- reception portion and by means of the 
corresponding device. For the exposure process, the 
auxiliary device between the optically neutral layer facing 
the semiconductor substrate and arranged in the tapered 
opening, the layer being made, e.g., of a plane-parallel 
glass plate, and the optical component at the last position 
on the objective side of the objective is completely filled 
with the immersion liquid. Thereby, the immersion liquid is 
constantly supplied and discharged and is maintained at a 
constant temperature . 

To prevent the formation of a streak in the immersion 
liquid in the irradiation area, means for homogeneously 
distributing are provided in the supply - openings . The 
liquid is discharged via a suitable filter, and is supplied 
via corresponding pipes and tubes and thermostat devices of 
a pressure -balancing and storage -device which is joined to 



the auxiliary device on the outlet-side thereof again, and 
thereby, a first immersion system is formed. 

The second immersion system is foirmed as follows- That 
is, directly before the construction process is started, an 
immersion liquid is given through the supply -opening 
arranged in the ring, in front of the auxiliary device, as 
viewed in the substrate -table movement, with the aid of the 
corresponding regulation- and controlling-devices onto the 
semiconductor disk and the surface thereof provided with the 
photoresist and the curing agent, and subsequently, the 
auxiliary device is lowered so much that the immersion 
lic[uid film formed between the ring and the light- 
transmittable disk on the under side of the auxiliary device 
remains constant and is not left during the movement of the 
substrate- table. The supply of the immersion liquid, with 
respect to the quantity, is carried out so that a liquid 
wall generates in front of the supp ly- opening . 

When the space between the auxiliary device and the 
semiconductor disk has been completely filed with the liquid, 
the exposure process is carried out stepwise, so that the 
immersion liquid behind the auxiliary device in the 
substrate- table movement direction is sucked in the ring by 
the corresponding discharge devices, and is supplied to the 
second system again. In the case of the direction of the 
exposure process is changed which is carried out on the 
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substrate -ends, the function of the existing the supply- and 
discharge-devices for the immersion liquid is 
correspondingly steered, so that the second exposure- "track" 
in the backward movement of the substrate table is realized 
analogously to the forward -movement . The mentioned 
operation is repeated until the construction of the 
semiconductor substrate is completed. 

At the end of the exposure process, the immersion 
liquid existing under the auxiliary device is exhausted 
under the corresponding control of the supply- and 
discharge -devices . For the exchange of the substrates, the 
auxiliary device is lifted to an adequate position. 

The installation of the shell arranged inside of the 
ring, vertically in the movement, together with the assigned 
means, i.e., sensors and devices for detecting and 
evaluating a measurement, enables the precision exposure 
interval measurement, focusing, and plane -assignment during 
the construction-process . 

Embodiment 

The present invention will be described in detail with 
reference to an embodiment and drawings. In the drawings. 

Fig. 1 schematically illustrates an immersion objective 
according to the present invention. 

Fig. 2 is a block diagram of an exposure process. 
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Fig. 3 schematically shows a variation of the inunersion 
objective according to the present invention. 

Fig. 4 shows a device for measuring a height. 

According to Fig. 1, the immersion objective has an 
auxiliary device 7 in an objective 1. The auxiliary device 
7 is tapered to have an exposure -diameter on the side 
thereof facing the substrate -reception portion 16. The 
tapered opening is medium- tightly enclosed by a light - 
transmittable disk 3 and by means of a frame 3.1. A ring 6 
is provided on the objective-side of the auxiliary device 7, 
and thereby, the position of the auxiliary device 7 can be 
restricted against an upper stopper 6 . 1 and a lower stopper 
6.2. The conical portion of the auxiliary device 7 is 
formed so as to have double walls. The inner wall 7.2 has 
openings at predetermined positions. Similarly, openings 
are arranged at predetermined points in the outer wall 7.1. 
Supply-pipes 17 and discharge-pipes 18 are joined to the 
openings. Deflection plates 19 are provided in front of the 
openings of the supply- and discharge-pipes 17, 18. 

According to another embodiment, the supply-pipe 17 
provided for the outer wall 7.1 of the auxiliary device 7 on 
the right side viewed in the drawing is connected to a 
stopping device 15 and a pressure balancing- and storage - 
device 14. The device 14 is provided with a joint 14.1. The 
discharge-pipe 18 arranged with respect to the outer wall 
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7.1 on the left side in the drawing has a filter- and 
thermostat -device 8. The outlet 8.1 thereof is connected to 
the joint 4.1. A hollow space 4 existing between an optical 
component 2 at the last position on the objective -side and a 
disk which is optically neutral and transparent is 
completely filled with an immersion liquid 4.1. The 
immersion liquid is extended via the supply- and discharge- 
pipes 17 and 18, and the outlet 8.1 and the joint 14.1, so 
that a first closed immersion system is formed . 

To construct a second immersion system, a ring 9 is 
provided on the under side of the auxiliary device 7. In 
the ring 9, at least one opening 10 and one opening 11 are 
provided, respectively. The openings 10 and 11 are provided 
in front of and behind the auxiliary device in the 
substrate -movement direction. The multiple arrangement of 
the openings 10 and 11 can be so made that they are arranged 
on a common partial circle and are provided around the 
under-side opening of the auxiliary device 7, concentrically 
and at an interval, respectively. To the opening or 
openings 10 in the ring 9, a pipe or pipes 12 are connected 
via corresponding connecting- and j oining- elements . 
Subsequently, the pipe 12 is connected to a pressure- 
balancing device and/or a storage device 14 . The flow-guide 
is so formed that the tube or the pipe 12 is divided in 
front of the pressure -balancing and/or storage device. In 
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this case, f luid-technically , a branch 12.1 for a second 
immersion liquid 4.1 gives a flow-direction through an open 
stopping -device 15 and the flow-direction by a stopping 
device 15.1 arranged in the other branch in the storage 
direction. 

After the stopping- device 15, a filter- and thermostat- 
device 8 is provided. After the pressure-balancing- and/or 
storage -device 14, the pipe or tube 12 is continued to the 
joint on the on the outlet side. In front of the branch, 
the stopping device 15.1 is provided- The device 15.1 is 
arranged so as to pass the immersion liquid 4.1 flowing from 
this direction. 

If many tubes or pipes 12 connected as supply-pipes are 
provided, they are joined before the branch 12.1, so that 
the immersion liquid is supplied through all of the provided 
openings 10. 

In the variation illustrated in Fig. 1, the opening or 
openings 11 are provided as exhaust portions in connection 
to the tube- or pipe 13. In this case, the exhausted 
immersion liquid 4.1 is fed by an adequate device, and is 
supplied to the front of the auxiliary device 7 by devices 
for cleaning and supplying to the layered semiconductor 
substrate 16 . 

The openings 10 and 11 can be applied selectively as 
supply-pieces for the immersion liquid 4.1 provided in front 



- 16 - 



of the auxiliary device 7 or as exhaust -pieces behind the 
auxiliary device 7 while the semiconductor substrate 25 is 
moved, depending on the movement -direction of the 
semiconductor substrate 25, respectively. 

The immersion liquid 4.1 used according to Fig. 1 is 
thermostat-controlled not only inside of the auxiliary 
device 7 but also between the auxiliary device 7 and the 
surface of the layered photoresist. In this case, 
preferably, the temperature is maintained constant at 22 ± 
1°C. 

Fig. 4 shows a device for measuring an interval 9 
between the surface of a photoresist 26 and the light - 
transmittable disk 3 or the underside of the ring 9 . The 
interval corresponds to a predetermined exposure - interval . 
Moreover, the opening 10 provided in the ring 9 has a guide 
20. In the guide 20, a shell 21 having a lower-side opening 
formed as a nozzle 24 is movably arranged. The shell 21 is 
coupled to a sensor 22 on the upper side of the ring 9. The 
sensor 22 is connected to means 23 for detecting and 
evaluating a measurement. The upper-side of the shell 21 is 
connected to a supply-pipe for supplying an immersion liquid 
4.2. 

When the immersion liquid 4.1 with a constant flow- 
speed is supplied through the shell movable together with 
the nozzle 24, the disk-table is lifted to reduce a gap a. 
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and thereby, the shell 21 is shifted, so that the flow- 
resistance can be increased, and the force-vector normal to 
the surfaces of the photoresist 26 and the ring 6 can be 
increased. This is controlled by the sensor 22, the 
information is supplied to an electro-mechanical coupler 
provided inside of the means 23 for detecting and evaluating 
a measurement, and thus, the disk- table is shifted. 
Advantageously, the shell 21 formed as a measuring probe is 
provided near the many openings 10 and 11. In this case, 
preferably, the arrangement can be provided in a triangular 
pattern inside of the ring 9, and, thereby, the plane- 
assignment can be realized. 

Also, the example of the immersion objective 
illustrated in Fig. 3 has the auxiliary device 7, which is 
objectionably formed. The auxiliary device 7 forms a space 
4 between the optical component 2 at the last position on 
the objective side and the tapered upper opening. 

The light- transparent disk 3 is provided in the frame 
3.1 which corresponds to the diameter of the image field. 
Similarly, the opening in the objective side has a ring 6 
and under- and upper- stoppers 6.1 and 6.2. The ring 9.1 
existing on the tapered side in the plane containing the 
light -transmit table disk 3 is provided with bores/openings 
10 and 11. The openings 10 and 11 are arranged on two 
partial -circles different from each other, around the 
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optical axis A. 

The openings 10 are provided on the inner partial- 
circle doubly and multiply at an interval, and are connected 
centrally to a pressure -balancing- and storage -device via a 
supply-pipe 17 and a storage device 28. At least two or 
more openings 11 are arranged at an interval on the outer 
partial -circle, and have the diversions 18 with storage 
devices 29. The diversions 18, in their further arrangement, 
are connected to each other, and are guided via the pipe or 
tube 13 of filter- and thermostat -device 8, and moreover, on 
the outlet side, are connected to the inlet of the pressure - 
balancing- or storage device 14, 

At the start of the auxiliary device according to the 
present invention / before the start thereof, the immersion 
liquid 4.1 in the corresponding storage devices, and for the 
exposure interval, the space a is adjusted by the lowering 
of the auxiliary device 7 or the lifting of the disk-table. 
In association with the relative movement of the substrate- 
table assigned to the first exposure -step, the immersion 
liquid 4.1 is flown to be supplied via the supply pipe 17 
and via the opening 10, onto the surface of the 
semiconductor substrate 25 having a layer of the resist 2 6 
formed thereon, in such a manner that the space a is filled 
with a homogeneous liquid-film, and a narrow liquid-wall 4.2 
is formed in relation to the relative movement of the 
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siibstrate- table 16. After the liquid is coated through the 
supply-pipe 17 and after the exposure-step is performed, the 
immersion liquid 4.1 is discharged through the openings 11 
having the connected diversions 18, and is supplied to the 
after-connected devices for cleaning, temperature -adjustment, 
and storages 8 and 14 while the storage devices 28, 29, and 
3 0 and the pressure -balancing- and storage -device 14 are 
adequately controlled . 

Fig. 2 shows a block diagram of an exposure process. 

The exposure of a semiconductor substrate is carried 
out according to a predetermined flow-program in such a 
manner that a semiconductor substrate is treated with a 
curing agent in advance, is placed in the exposure device, 
and is fixed on a substrate-table after pre -adjustment 
process . 

Also, it is possible to coat a curing agent in the 
exposure device directly after the pre -adjustment- or 
setting-process is carried out. 

Subsequently, the substrate- table , together with the 
semiconductor- substrate, is transported to position under 
the objective provided with the auxiliary device. The 
auxiliary device is lowered until the exposure interval is 
obtained. While the substrate- table is circularly moved, a 
stable immersion liquid film is formed between a photoresist 
or the curing agent and the lower-side edge of the light- 
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transmit table disk of the ring in the auxiliary device by 
the supply of the thermostat -controlled immersion liquid 
through the corresponding openings. 

In the succeeding step, the first exposure -posit ion is 
attained, while further immersion liquid is supplied, the 
semiconductor- substrate is positioned, and the first 
exposure step is carried out . 

The further exposure- sequence is carried out 
analogously to the first exposure until the exposure of the 
semiconductor substrate is completed, and the supply of the 
immersion liquid is stopped. 

In the succeeding step, the immersion liquid existing 
on the semiconductor substrate is exhausted while the 
substrate -table is circularly moved, and the auxiliary 
device is lifted, so that subsequently, the substrate- 
exchange can be made, and further the working of the 
following substrates can be carried out. 

In particular, the advantages of the immersion 
objective according to the present invention are attained in 
that no dust -particles and air- and gas-small bubbles 
contained exert, a negative influence over the exposure 
process by the constant flowing- through of the immersion 
liquid not only between the auxiliary device and the 
photoresist on the semiconductor substrate but also between 
the optical component at the last position on the objective 
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side and the light -transparent disk. Moreover, high 
relative movement of the substrate table can be made, due to 
the arrangement of the immersion layer according to the 
present solving means, without smearing of the semiconductor 
substrate on the outside of the exposure field. Similarly, 
the smear on the back side, which brings to large 
disadvantageous working as in the case of known solving 
means, is eliminated. Moreover, the wetting of the 
substrate reception portion and the direct substrate-table 
area is further eliminated. With the treatment of the 
resist surface with the curing agent, the immersion liquid 
can be substantially completely eliminated, and thereby, the 
cleaning -expense required for the succeeding working-step 
can be considerably reduced. 
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Claims 

1. An immersion objective for the projection image- 
formation of a mask structure on a semiconductor substrate 
for use in a photolithographic method for producing an 
integrated semiconductor circuit, the immersion objective 
having a refractive index of a liquid corresponding to a 
photoresist in an auxiliary device between the objective and 
the semiconductor substrate, characterized in that 

a first immersion- system is provided in the objective 
(1) , in which, of the aiixiliary device (7) arranged in the 
objective (1), the tapered opening facing the substrate is 
medium- tightly closed by means of a light -transmittable disk 
(3) ; in that the hollow space (4) existing between the last 
optical component (2) and the light -transmittable disk (3) 
is provided and is filled with an immersion liquid (4.1); 
and in that, furthermore, a second immersion system is 
provided, wherein a ring (9) is joined to the case (7.1) of 
the light -transmittable disk (3) in parallel to the surface 
of the substrate (25) in the auxiliary device, in which at 
least one opening (10) is arranged in front of the objective 
(1) and at least one opening (11) is arranged behind the 
objective (1), the openings (10) and (11) being distant from 
each other, as viewed in the substrate -movement direction, 
and being connected via tubes and pipes (12, 13) to storage 
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devices installed therein and filter- and thermostat devices 
(6) having supply- and pressui:e balancing -pipes (14) and 
thus, being formed as a closed system. 

2- An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that in the auxiliary device (7) , supply- 
pipes (17) for the immersion liquid (4.1) are provided on 
one side, in which devices for reducing pressure (5) and 
storage devices (15) are contained; in that, furthermore, 
containers are assigned as storage- and pressure -balancing 
devices (14) for the immersion liquid (4.1); and in that, on 
the other hand, at least one diversion pipe (18) having 
filer- and thermostat -devices (8) are arranged, the devices 
(8) forming a closed system by means of the connection 
(14.1) of the supply- and the pressure -balancing devices 
(14). 

3. An immersion objective according to Point 2, 
characterized in that a deflection plate (19) is arranged in 
front of the outlet opening of the supply-pipe (17) . 

4. An immersion objective according to Points 1 to 3, 
characterized in that a ring (6) of the auxiliary device (7) 
in the objective (1) can be adjusted in height with respect 
to the stoppers (6.1, 6.2). 
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5. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the light -transparent disk (3) of a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens exhibits 
a low refractive force. 

6. An immersion objective according to Points 1 and 5, 
characterized in that the light-transparent disk (3) formed 
of a foil exhibits a refractive index suitable for a 
photoresist (26) . 

7. An immersion objective according to Points 1, 5 and 6, 
characterized in that the foil has a thickness of 0.5 to 100 
fxm; in that the foil and the plane-parallel glass plate do 
not reflect on the side thereof facing the objective (1) 
with respect to the wavelengths of an incident light used 
for the transfer of the structure, positioning of a cover, 
and/or focusing, and has a refractive index suitable for the 
immersion liquid (4.1) existing on the semiconductor 
substrate (25) . 

8. An immersion objective according to Points 6 and 7, 
characterized in that the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or. polycarbonate. 
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9. An immersion liquid according to Points 1 and 5 to 8 , 
characterized in that the light -transmittable disk (3) is 
arranged in the range of 5 ^im to 5 mm on the semiconductor 
substrate (25) . 

10. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the opening (10) of the supply-pipe 
(17) has a guide (20) in which a shell (21) having a nozzle 
(24) is arranged movably in the vertical direction, wherein 
a sensor (22) formed as an interval -measuring device is 
provided on the upper side of the ring (6) near the shell 
(21), and furthermore, means (23) for detecting and 
evaluating a measurement is provided on the still outer side 
of the immersion objective. 

11. An immersion liquid according to Point 1, characterized 
in that the second immersion system is provided with the 
immersion liquid (4.1). 

12. An immersion objective according to Points 1 to 11, 
characterized in that the surface of the photoresist (26) 
coated on the semiconductor substrate (25) is pre-treated 
with a medium having a low surface tension, for example, 
with a curing agent . 
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13. An immersion objective according to Points 1 to 12, 
characterized in that the immersion liquid (4.1) has a 
predetermined temperature range. 

14. An immersion objective according to Point 13, 
characterized in that the temperature of the immersion 
liquid (4.1) is 22 ± 1°. 

15. An immersion objective according to Points 1 to 14, 
characterized in that as a light source for the transfer of 
a structure, ultraviolet light is used, of which the 
wavelength is in the spectral range of 200 to 450 nm. 



